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1. Vorgeschichte
1.1 Allgemeines zum Objekt
Bei der Errichtung des Hangargebdudes auf dem Kalkberg, Koln fiel auf, dass im
Kuppenbereich desselben erhebliche Setzungen registriert werden konnten, die u. a.
zu einer starken ,,Verkippung® des Gebéudes fiihrten.
1.2 Aufgabenstellung
Die Berufsfeuerwehr Koln - Amt f.  Feuerschutz, Rettungsdienst und

Bevolkerungsschutz - Herr Prof. Dr. Dr. Alex Lechleuthner, Scheibenstrale 13,
50737 K&ln beauftragte das Bau-Sachverstindigen INSTITUT ROGER GRUN damit,
die aufgetretenen Schiden beziiglich des Hangars zu dokumentieren, die Ursachen
derselben zu ermitteln und richtungsweisend aufzuzeigen, welche Sanierungsmal3-

nahmen einzuleiten sind.

Da sich im Zuge der Bearbeitung zeigte, dass Verformungen nicht nur im Bereich des
Hangargebdudes sondern auf der gesamten Halde festzustellen waren, wurde das
INSTITUT ROGER GRUN mit Schreiben der Rechtsanwiilte Kapellmann & Partner
vom 08. Oktober 2015 gebeten, auch zu folgender Frage Stellung zu nehmen:

Entspricht der Kalkberg in statischer Hinsicht — insbesondere unter Beriick-
sichtigung der Bodenkennwerte und ausgefiihrten Boschungsneigungen — den
anerkannten Regeln der Technik? Worauf sind eventuelle Abweichungen zwi-
schen den anerkannten Regeln der Technik zuriickzufiihren? Welchen Einfluss
hat der Strafienbau auf die Haldenstatik und wie wurde die Standsicherheit der

Halde in der Strafienplanung beriicksichtigt?
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Nachdem die Ergebnisse von zwei der zwischenzeitlich vier durchgefiihrten Explorati-
onsbohrungen vorlagen und die Haldengeometrie - nach Drohnenbefliegung - im Gro-
ben aufgezeichnet wurde, haben wir mit Schreiben vom 27. November 2015 zum Stand

der Untersuchungen einen Zwischenbericht abgegeben.

Da die Ermittlung der Kennwerte fiir das Langzeitsetzungsverhalten einen ldngeren
Untersuchungszeitraum bendtigt, wurden wir nunmehr gebeten — nach Auswertung der
Schichtenfolge aller vier Explorationsbohrungen — einen weiteren ,,Gutachterlichen

Zwischenbericht* vorzulegen.

Des Weiteren wurden wir gebeten - unter Bezug auf Punkt 2 des Ratsbeschluss vom

15.12.2015 - folgende Frage zu beantworten:

Muss die Stadt Koln in Anbetracht ihrer Verkehrssicherungspflicht in Bezug auf

den Kalkberg weitere Sicherungsmafinahmen ergreifen?

2. Stand der Untersuchungen

e Die insgesamt vier Explorationsbohrungen wurden bis in eine Tiefe von 35 m
unterhalb der Griindungsebene des Hangars abgeteuft (vgl. Anlage 1 — BP1 bis
BP4).

e Hierbei wurden beziiglich der Schichtenfolge nahezu deckungsgleiche Ergeb-
nisse erzielt, in dem zwischen 15 und 35 m eine ca. 20 m (!!) michtige Kalk-
schicht angetroffen wurde.

e Die Untersuchungen zum Langzeitsetzungsverhalten der entnommenen Proben

liegen noch nicht vor, werden aber in den nachsten Tagen erwartet.
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Die Konsistenz der angetroffenen Kalkschicht war groBtenteils ,,steif erdfeucht®,

in einigen Teilbereichen der Bohrungen aber jeweils auch ,,weich nass®.

Nach unseren Recherchen auf der Basis der Gutachten, die vor Errichtung des

Hangars auf dem Kalkberg gefertigt wurden, des zwischenzeitlich erfolgten

Hohenscans und der o. e. Tiefenbohrungen gehen wir davon aus, dass

urspriinglich in dem infrage stehenden Bereich die Geldnderoberkante
etwa bei +44 m lag

zur Ablagerung von Kalkschlamm zum Ende des 19. Jahrhunderts ein
Becken ca. 4 m tief ausgehoben und das ausgehobene Material (Terras-
senkies) unverdichtet zu einem Damm aufgeschiittet wurde

der ,hochste” Grundwasserstand in dem infrage stehenden Bereich
unmittelbar unter der Beckensohle liegt — ndmlich bei 39,0 m {iber NN
der Kalkberg dann Anfang des 20. Jahrhunderts erstmals als Erhebung
verzeichnet wurde

die Krone des urspriinglich das Becken umgebenden Damms bei +56 m
lag

die Oberkante der Kalkschicht derzeit bei +60 m iiber NN liegt, so dass
davon auszugehen ist, dass der urspriingliche (im folgenden Pionier-
damm genannte) Damm — durch sog. ,,Aufsatzddmme* in der Form er-
hoht wurde, dass - von der Krone des Pionierdamms aus - festes Mate-
rial auf den Kalkschlamm geschiittet wurde, so dass sich die Grof3e der

einsehbaren Kalkfldche hierdurch jeweils verringerte.

Unter Wiirdigung des Umstandes, dass derartige Dammkronen in der
Regel ca. 3 m iiber dem eingefiillten Kalkschlamm liegen, wurde in der
Anlage 2 ein schematischer Schnitt erstellt, der in erster Linie die

Schichtenfolgen wiedergeben und veranschaulichen soll.
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Der Kalkschlamm wurde in der Folgezeit durch eine insgesamt ca. 15 m dicke
Abdeckschicht abgedeckt, so dass vor Beginn der Bauarbeiten am Hangarge-
bdude selbst von diesem schematisch dargestellten Haldenaufbau auszugehen

ist.

Unter Beriicksichtigung des Hohenscans des Kalkbergs (der uns am
12.01.2016 von den Vermessungsingenieuren Kiihnhausen Diibbert Semler
tibermittelt wurde) haben wir auf der Basis der gewonnenen Erkenntnisse in
dem Hohenscan der Anlage 3 zum einen die Hohenlinie gestrichelt gekenn-
zeichnet, die in der Hohe des Fulles des Pionierdamms liegt. Mit der ersten
durchgezogenen Linie wurde dann in einer Hohe von +56 m die Hohenlinie
durchgezogen, die sich in der Hohe der Dammkrone des Pionierdamms befin-
det. Die nichste durchgezogenen Hohenlinie (+63 m) liegt in der Hohe der

Krone des obersten Aufsatzdammes.

Die etwas dickere griine Linie kennzeichnet die Hohenlinie des Plateaus auf
dem Kalkberg (nachdem die zusétzlich — im Zuge der Errichtung des Hangars
— aufgebrachte Kuppe mit einem Gewicht >40.000 t bereits abgetragen wurde
(Stand 10.02.2016). Die durch die Hohenlinien vorgegebene Grofe des Kalk-
beckens entspricht ungefdhr den historischen Luftbildaufnahmen aus der Mitte

des letzten Jahrhunderts, also vor ca. 60 -70 Jahren (vgl. Anlage 4).

Der im Zuge der Errichtung des Hangars erfolgte zusitzliche Kuppenauftrag
hat einerseits zu erheblichen Verformungen im gesamten Haldenbereich und
andererseits zu einer Verkippung des Hangars gefiihrt Dies haben wir in der

Anlage 5 schematisch dargestellt.
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e Aufgrund dieser erheblichen Setzungen, die wir wochentlich haben kontrollie-
ren und visuell darstellen lassen (vgl. hierzu die Setzungskurven in den Anla-
gen 12.1 bis 12.4), wurde - nach einem Dringlichkeitsbeschluss der Stadt Koln
von der Firma Heitkamp - die Kuppe in der Zeit von Mitte Dezember 2015 bis
Mitte Februar 2016 abgetragen (,,Mafnahme 1) und auf dem Grundstiick an
der Kalk-Miilheimer StraBle zwischengelagert (s. Schematische Darstellung in

der Anlage 6).

e Schon direkt nach Abtrag der Verfiillung hinter dem Hangargebdude konnte

eine leichte Anhebung desselben (+9 mm) festgestellt werden.

e Nach zeichnerischer Darstellung der Hohenscans in den Schnitten A bis I (vgl.
Anlagen 10.1 bis 10.9.2) zeigte sich, dass teilweise ausgesprochen steile Bo-
schungsneigungen vorlagen, die weit {iber dem zulédssigen Boschungswinkel des

,verbauten* Materials lagen.

e Bodschungsverformungen waren teilweise auch ,,mit bloBem Auge* wahrnehm-
bar und zwar in der Form, dass in einzelnen Boschungsabschnitten ein Ausbeu-
len nach oben feststellbar war, wihrend in den jeweils dariiber liegenden Ab-
schnitten die Boschung in gleichem MaBe ,,eingefallen war (s. schematische

Darstellung in der Anlage 5).

e Lage und Aufbau dieser Aufsatzdimme — hier vor allen Dingen das mit Kalk
durchsetztes Aufschiittmaterial — sind dokumentiert durch alte Rammkern-
sondierungen und Baustellendokumentationen sowie Aufschlussbohrungen

neunen Datums (vgl. die Bilder 3 -6).
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e Des Weiteren wurden an Pfahlspitzen von Pflanzpféhlen, an denen Bédume im
Boschungsbereich der Aufsatzdimme angebunden waren, starke Kalkablage-
rungen gefunden (vgl. die Bilder 1 und 2).

e Vorstehendes belegt nachdriicklich, dass hier teilweise erhebliche Kalkein-

schliisse unmittelbar unter der derzeitigen Geldndeoberfliche anstehen.

3. Beurteilung (nach derzeitigem Kenntnisstand)
3.1 Setzungsfortschritt

Nach erster Auswertung der entnommenen Bodenproben kann bereits — vor Abschluss
der endgiiltigen Laboruntersuchungen — ausgesagt werden, dass die angetroffene ca.
20 m méchtige Kalkeinlagerung zu langfristigen weiteren Setzungsfortschreitungen
im Bereich von mehreren Millimetern (pro Jahr) fithren wird. Reduziert werden kon-
nen diese nur, wenn der Kalkschlamm durch seitliches Eindimmung mit flacheren
Gegenschiittungen sowohl mechanisch als auch gegen Feuchtigkeitseintrag gesichert

wird.

Durch den in der Zeit von Mitte Dezember 2015 bis zum heutigen Tage vorgenom-

menen Kuppenabtrag hat sich

o der Setzungsverlauf aber einerseits bereits ,,deutlich verlangsamt*
und

o andererseits auch ,,vergleichméafBigt*

Vor allen Dingen ist herauszustellen, dass die Verkippung des Hangargebiudes ge-

stoppt werden konnte und sich teilweise sogar leicht verringert hat, so dass negative
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Einfliisse aus den Haldensetzungen auf die Standsicherheit des Hangargebdudes zur-

zeit ausgeschlossen werden konnen.

Die in den Anlagen 12 wiedergegebenen Setzungsverldufe belegen Vorstehendes
nachdriicklich. Ergénzend ist herauszustellen, dass die feststellbaren Setzungen sich
in exakt dem Rahmen bewegten, der seitens der unterzeichnenden Sachverstindigen —
nach iiberschldglichen Berechnungen - erwartet wurde.

Der Vollstdandigkeit halber sei auch darauf hingewiesen, dass durch den Abtrag der in
den Jahren 2014/15 aufgetragenen Kuppe sich die Halde nunmehr wieder im Wesent-

lichen in dem Zustand befindet, der bereits vor Jahrzehnten vorlag.

Bei der zusitzlichen Aufschiittung der Kuppe im Jahr 2014/15 sind Zusatzlasten in
Hohe von ca. 40.000 t aufgebracht worden. Angesichts dieser GroBenordnung sind die

eigentlichen Bauwerkslasten des Hangargebdudes eher unerheblich.

Zusammenfassend ist zu diesem Punkt festzustellen, dass durch den Abtrag des
Haldenkopfes das festgestellte progressive Last-Setzungsverhalten wirksam aufgehal-
ten werden konnte, so dass negative Einfliisse aus den Haldensetzungen auf die

Standsicherheit des Hangars zurzeit ausgeschlossen werden konnen.

Nach Auswertung des Langzeitsetzungsverhaltens der entnommenen Bodenproben
und weiterer dringender Maflnahmen zur Haldensanierung kann erst festgelegt wer-
den, ob und wenn ja, welche Korrekturarbeiten beziiglich der Griindung des Hangars

vorgenommen werden miissen.
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3.2 Beeintrichtisung der Standsicherheit der Halde durch den Bau der ZufahrtsstraBe

In der Anlage 7 wurde dargestellt:

e Im unteren Bereich (gelb markiert) wurde durch den Stralenbau offensichtlich
der Pionierdamm (d. h. der zur Errichtung des urspriinglichen Kalkbeckens
aufgeschiittete Damm) eingeschnitten.

e Hierdurch wurde das Widerlager des Kalkbeckens entscheidend geschwécht.

e In dem in der Anlage 7 rot markierten Bereich wurden die zum Teil bereits
iiber dem urspriinglichen Kalkbecken liegenden Aufsatzdimme, die zudem in
erheblichem Mafle von Kalk durchsetzt waren, ebenfalls ,,eingeschnitten®. In
diesen Bereichen besteht — zumal sowohl die dariiber liegenden wie die darun-
ter liegenden Boschungen teilweise erheblich zu steil sind (vgl. hierzu die da-
zugehorigen Schnitte in der Anlage 10.8) - eine akute Gefahr, der sofort (im

Rahmen einer MaBinahme II) entgegengewirkt werden muss.

Zur Veranschaulichung der sich auf der Basis der zuvor geschilderten Zusammenhén-
ge ergebenden Situation wird auf die Anlage 8 verwiesen, die verdeutlicht, dass im
Bereich der Strafle sowie im dariiber liegenden Bereich der Aufsatzdimme akute Ge-

fahr von Kalkaustritt besteht.

3.3 Aufsatzdimme (auBerhalb des Einschnittes durch die Zufahrtsstrafie)

Die Aufsatzdimme, die sich zwischen den Hohenlinien +/-56 und +/-63 befinden,
sind in erheblichem MaBle von Kalk durchsetzt, teilweise — wie aus den Anlagen 10

zu ersehen — deutlich zu steil und stellen damit ein nicht kalkulierbares Risiko von
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einem Kalkaustritt dar, welches im Havarie-Fall (Erdbeben) dann véllig unbere-

chenbar wird (vgl. Anlage 13).

Zurzeit werden in diesem Bereich die Aufsatzdimme noch durch zusitzliche Auf-

schlussbohrungen vertiefend untersucht.

Nach derzeitigem Kenntnisstand muss befiirchtet werden, dass auch diesbeziiglich

»erheblicher” und umlaufender Handlungsbedarf besteht.

Boschungsneigungen

Die Boschungen des Kalkberges wurden vielfach deutlich zu steil (Extremwert

1:1,23) ausgefiihrt (s. hierzu Anlage 10).

Zahlreiche Neigungen liegen deutlich {iber dem zuldssigen Boschungswinkel des Ma-
terials (!!). Grundsétzlich ist in diesem Zusammenhang herauszustellen, dass erst Bo-
schungswinkel im Verhéltnis 1:2,0 ohne Wiirdigung der Materialkennwerte eine zu-
friedenstellende und die Standsicherheit auch theoretisch nachweisbare Sicherheit

bieten.

Hinweisen mochten wir in diesem Zusammenhang nachdriicklich auf den benachbar-
ten ,kleinen* Kalkberg, auf dem es in den letzten Tagen bei dhnlich steilen Bo-
schungswinkeln und vermutlich gleichen Materialien zu groBflichigen Boschungs-
abrutschungen gekommen ist ( Bild 7 — 10 ). Da dieser ,,Kleine Kalkberg* sicherlich
ohne Aufsatzdimme ausgefiihrt wurde, ist das Gefdhrdungspotential am grof3en

Kalkberg noch einmal deutlich hoher einzustufen.
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3.5 Zusammenfassende Beurteilung

Zusammenfassend ist zur jetzigen Situation des Kalkbergs in Koln — unter Wiirdigung

der bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse — folgendes festzuhalten:

l.

Durch den zwischenzeitlich erfolgten Kuppenabtrag haben sich die Setzungen
deutlich verlangsamt und vereinheitlicht. Aulerdem konnte die Verkippung
des Hangars gestoppt werden.

Durch den Bau der ErschlieBungsstrale wurden sowohl der urspriingliche
Damm des Kalkbeckens (Pionierdamm) wie aber auch die dariiber liegenden
Aufsatzdimme angeschnitten, da diesbeziiglich vertiefende Untersuchungen
wihrend der Bauzeit offensichtlich nicht erfolgt sind. In diesem Bereich be-
steht somit die akute Gefahr von Grundbriichen mit anschlieend erheblichem
Kalkaustritt, etc.

Die Aufsatzdimme, die sich im Bereich der Hohenlinien zwischen +/-56 und
63 befinden, sind im erheblichem Mal3e von Kalk durchsetzt und stellen damit
ein nicht kalkulierbares Risiko von einem groBflachigen Kalkaustritt — nicht
nur im Havarie-Fall (Erdbeben) - dar. Auch in diesem Bereich besteht duflert
kurzfristiger Handlungsbedarf [ Anmerkung: Diesbeziiglich werden unserer-
seits gerade vertiefende Untersuchungen durchgefiihrt].

Die Boschungen des Kalkbergs sind teilweise deutlich zu steil (Extremwert
1:1,23).

e Da teilweise bereits Abschnitte abgerutscht sind und die erhebliche Ge-
fahr von Grundbriichen in verschiedenen voneinander unabhingigen
Boschungsbereichen besteht, ist auch diesbeziiglich akuter Hand-
lungsbedarf angesagt.

e In den Anlagen 10.0 bis 10.9.2 wurden die - sich aus den bisherigen
Kenntnissen ergebenden und in der Anlage 1 markierten - Schnitte vi-

suell dargestellt. Zur Veranschaulichung der Gefiahrdung wurde einer-



Blatt 13

INSTITUT ROGER Gkﬁﬁ Gutachterl. Zwischenbericht Nr. 4.422-3 / 2016

Miilheim/Ruhr « GroRenbaumer StraRe 242 « info@institutrogergruen.de Objekt: KONZEPT Koln, Ka|kberg

seits mit Hilfe einer farbigen ,,Ampeldarstellung® die Gefdhrdung der
Standsicherheit der Boschungsneigungen und andererseits auch die Ge-
fahrdung der Standsicherheit - bezogen auf die Lagesicherung des Kalk-
schlamms (durch die mit Kalk durchmischten Aufsatzddmme) — ge-
kennzeichnet.

e In der Anlage 11 wurden dann die beziiglich der Haldenstandsicherheit
besonders gefidhrdeten Bereiche in einem Lageplan herausgestellt, wo-
bei die Boschung entlang der Autobahn antragsgeméal unberiicksichtigt
bliebt, da hier bereits vor ca. 15 Jahren eine separate Sanierung erfolg-

te.

4. Richtungsweisende Beschreibung der einzuleitenden MafBnahmen

Nach der — zwischenzeitlich erfolgten — Maflnahme I. (dem Abtrag der gesamten
Kuppe mit einem Gesamtgewicht von >40.000 t) sind allein zur Sicherstellung der
Verkehrssicherungspflicht umgehend die unten aufgefiihrten Maflnahmen einzulei-
ten. Bei Abrutschungen, wie sie zurzeit an dem benachbarten ,kleinen Kalkberg*
stattfinden, kann eine Gefdhrdung von Personen nicht ausgeschlossen werden. Die
von uns schon im Zwischenbericht vom 27.11.2015 angesprochene Gefdahrdung wird

durch die mittlerweile vorliegenden weitern Erkenntnisse deutlich unterstrichen.

Auszufiihren sind:

e Sanierung der Bdschung im Bereich der neuen HaldenaufahrtsstraBe durch
Aufbringung einer Erdschiittung zur Boschungsabflachung, damit Schaffung
eines Widerlagers bei gleichzeitiger Verlegung der Strale im Bereich zwi-

schen den Schnitten ,,H-H* und ,,G-G*.
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Bei der Sanierung der Boschungen und der Strale oberhalb der bestehenden
Betonschwergewichtswand (Richtung Gehweg bzw. Spielplatz) ist der zwi-
schen der Auffahrtstrasse und dem Haldenful3 liegende Bereich in gleicher
Form zu sanieren. Am Boschungsful} ist ein Widerlager in Form einer Spund-
wand oder aber — falls dies statisch nachweisbar sein sollte — durch die Ver-
starkung und Verankerung dieser Wand durch Erdanker zu erstellen. Hierbei
wire die vorbeschriebene Betonschwergewichtswand — in Absprache mit dem
Eigentiimer des Nachbargrundstiicks — zu ertiichtigen (Beseitigung der vor-

handenen Schiaden und Risse).

Abflachung der Boschungen durch Aufbringung einer Auflast zwischen den
Schnitten B, B und F, F*. Auch hierzu sind angrenzende Grundstiicke zur
Herstellung einer ausreichend flachen Boschung — wenn moglich — mitzube-
nutzen. Alternativ sind — sofern dies nicht moglich ist — und/oder sich in der
Nihe des Boschungsfulles besonders zu schiitzende Bauwerke befinden (bei-
spielsweise auf der Parzelle Nr. 2497) — Spundwénde anzuordnen, die einen

ausreichenden Schutz sicherstellen.

Des Weiteren miissen die deutlich zu steilen Boschungen sowohl iiber den
ehemaligen Dammkronen wie aber auch darunter durch Auflast und Abfla-
chung der Boschungsneigung gesichert werden. Hierzu sollte auch — natiirlich
nach entsprechender Durchplanung und Genehmigung durch die zustdndigen
Ausschiisse und Behorden — das zwischengelagerte Material verwandt werden,
wenn es anschlieBend mit im Deponiebau iiblichen KDB-Folien abgedeckt
wird. [Anmerkung: So war auch die zwischenzeitlich wieder abgetragene
Kuppe ausgebildet. Beispielhaft seien hier die Flichen zwischen den Kronen
des Pionierdamms und den dazugehdrigen FuBBpunkten zwischen den Schnit-

ten BB und DD erwihnt.]
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e Entsprechendes gilt auch fiir die Sicherung der Boschungen oberhalb der

ehemaligen Kronen der Aufsatzdimme zwischen den Schnitten G-G und I-1.

5. Voraussichtliche Kosten der Haldensicherung

Die Kosten fiir die zwischen den Achsen A und I erforderlichen B6schungssicherun-
gen konnen derzeit noch nicht abschlieBend angegeben werden, da hierzu detaillierte
Vorplanungen (Auflast, wo mit welchen Materialien, Nutzung angrenzender Grund-

stiicke, Anordnung von Spundwénden, wo und in welcher Liange) erforderlich wiren.

Gleichwohl kann bereits jetzt ausgesagt werden, dass die unsererseits in den Schnitten
der Anlagen 10 prinzipiell dargestellten Sanierungsmafnahmen die in der Kosten-
schitzung zur Dringlichkeitsentscheidung genannten Kosten sicher nicht erreichen

werden.

Erste genauere Zahlen werden wir in den nichsten Tagen durch Angebote von Spezi-

al-Tiefbau-Firmen erhalten.
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